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Uvod:

Struéna anotacia

Pisomny vystup pedagogického klubu — IKT zru€nosti v strojarstve za 2.polrok Skolského roka

2021/2022.

Vyhodnotenie ¢innosti pedagogického klubu za i¢elom zvySovanie kvality odborného vzdelavania

a pripravy, reflektujuc potreby trhu prace.

Vymena sktisenosti pri vyuzivani modernych metdd a vyucovacich postupov, u¢ebnych materialov.

KPucové slova

harmonogram stretnuti, plan aktivit, dokumentacia

zadanie, grafické programy, modelovanie, 3D model, hriadel’

technicka dokumentacia, vykres suciastky, titulny blok, format zadanie

polotovar, pridavky na obrabanie, technologické operacie, Giseky, rezné podmienky, stroje,
nastroje, meradla

suradnicovy systém, nulovy bod, korekcie, uberaci n6z, hladiaci n6z, vnatorny uberaci noz,
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vrtak, odchylky, tolerancia, drsnost’, rezné podmienky, G - M kody
e posunutie nulového bodu, zameranie nastroja, kontira
e posuvné meradla, linearne meranie, vonkajsi priemer, nénius, rozstupova kruznica
o pecifikacia ziackych chyb, analyza a eliminacia chyb, technické zadanie, technické normy
e technickd dokumentacia, aktivizujice metédy vo vyuCovacom procese

e systematické chyby, hrubé chyby, ndhodné chyby, eliminacia

Zamer a pribliZenie témy pisomného vystupu

Clenovia klubu IKT zru¢nosti v strojarstve na svojich stretnutiach pripravovali a koordinovali aktivity
na zvySovanie technickej gramotnosti Zziakov SPS Strojnickej, Duklianska 1, PreSov. Pokradovali vo
vymene sklsenosti a zvlastnej vyuCovacej Cinnosti, v oblasti medzipredmetovych vztahov, v
identifikovani problémov vo vzdelavani a v hl'adani moZnych sposobov ich rieSenia. Zacali pouzivat

nové metddy a spdsoby vyucby, ktoré s nevyhnutné pre implementaciu vo vyucovacom procese.

Jadro:
Popis témy/problém

1. Vytvorenie navrhu druhého komplexného technického zadania a realizovanie prvej Casti jeho

rieSenia, ktorym bolo modelovanie v grafickom programe.
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Obr. 1 Postup tvorby hriadel’a v programe Solid Edge
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Obr.2 3D model hriadel’a bez drazok pre pero vytvoreny v programe Solid Edge
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Obr.3 3D model hriadel’a bez skoseni vytvoreny v programe Solid Edge
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Obr.4 3D model priruby vytvoreny v programe Solid Edge

2. Vytvorenie vykresu suciastky (hriadel’a) pomocou verzie programu Solid Edge 2021. Vykres tvori

dalsiu cast komplexného technického zadania ¢.2 a slizi na vzajomni medzipredmetova

prepojenost’ (KOC, TGC, GRS, PCM, Prax).

Obr. 5 Tvorba vykresu hriadel'a vytvoreného v programe Solid Edge




Obr. 6 Tvorba vykresu hriadel'a pomocou rezovej roviny vytvorené¢ho v programe Solid Edge
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Obr. 7 Vykres hriadel’a vytvoreného v programe Solid Edge




3. Vytvorenie navrhu komplexného technického =zadania: vytvorenie podrobného pisaného
a kresleného vyrobného postupu zadaného hriadela, vytvorenie vyrobného postupu zadaného
hriadel'a pre CNC stroje v programe Sinumerik. Bude sluzit' na vzajomnu medzipredmetovi

prepojenost’ (TGC, PCM a Prax).
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po dizke L =10 mm Plochy 250 x STN  BuA 16 A
s,= 0,005 mm brusiaci | 76x20 224510
v, = 15 m/min kotué .
Cislo
triednika
N 5511
_[_ | | =
Mikrometer| rozsah STN
strmenovy |50-75 mm| 25 1420 —
0,00mm| piN 863

A

AY S

[ FFrPRACEIAL -

[ TEIETSA -

[ FeoRT RGO AY -
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Snimka 22

g E POPIS PRACE Eﬁﬁ{ RO NI ST ST ROT
Koneénakontrola | — | — | — Pracovisko
5 |1 9863
Digitalne | 150 mm [PMS 150, ____
posuvné 803308
meradlo DIN 862
Mikrometer| rozsah sTN |
strmenovy (25-50 mm
0.01 251420
PIMMY N 863
Fur] e | FYRREATOEFAL | TRIENA | ESONTROGLO AL

4. Navrh polotovaru, stiradnicového systému, korekcie pracovnych nozov, tolerancii, drsnosti, rezné

rychlosti, posuvy, G — M kody pomocou Intys programu podl'a vykresu suciastky. Jednotlivé Casti
je mozné vyuzit' v medzi predmetovych vzt'ahoch.
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5. Vytvorenie vyrobného programu v programe Sinumerik Operate podl'a vykresu stciastky. Bude
sluzit’ na vzajomni medzipredmetovu prepojenost (TGC, PCM a Prax).

= WinNC for Sinumerik Operate - O x

Typ Délka Datum
7 Uzivatelské cykly DIR 08.03.2022 12:26
> 7 Progr. soucasti DIR 03.04.2022 18:09
> ™ Podprogramy DIR 03.04.2022 18:09 Novy )
> = Obrobky DIR 03.04.2022 18:09
Otevrit
I
Oznacit
|
Kopirovat
|
Vlozit
Vyriznout
Obr. 8 CNC program hriadel’a suciastky v programe Sinumerik Operate
g WinNC for Sinumerik Operate - m} X
M
Y
JOG
Typ Délka Cas Navolit
» = UZivatelské cykly DIR 08.03.2022 12:26
> 7 Progr. soucasti DIR 03.04.2022 18:09
> = Podprogramy DIR 03.04.2022 18:09 Novy p
v = Obrobky DIR 03.04.2022 18:09 I
v~ IKT WPD 03.04.2022 18:09 Oteviit
= STRANAT MPF 1218 03.04.2022 18:26 ev
& STRANA2 MPF 1287  03.04.2022 18:25 [N
» = TEMP WPD 03.04.2022 18:09 Oznagit
I
Kopirovat
I
Viozit

\NeFiznnnt

Obr. 9 Nazov programu suciastky hriadel’a v programe Sinumerik Operate
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g WinNC for Sinumerik Operate - O X

M
vV
JOG
Navolit
» T Uzivatelské cykly DIR 08.03.2022 12:26
> T Progr. soucasti DIR 03.04.2022 18:09
» = Podprogramy DIR 03.04.2022 18:09 Novy }
v 7 Obrobky DIR 03.04.2022 18:09 I
v |IKT WPD 03.04.2022 18:09 Oteviit
= STRANA1 MPF 1218 03.04.2022 18:26 evit
£ STRANA2 MPF 1287  03.04.2022 18:25 [N
> = TEMP WPD 03.04.2022 18:09 Oznagit
]
Kopirovat
I
Viozit
\hFiznnnt
Obr. 10 Nazov suciastky v programe Sinumerik Operate
g WinNC for Sinumerik Operate - O X

Typ Délka Datum

> T Uzivatelské cykly DIR 08.03.2022 12:26
> ™ Progr. soucasti DIR 03.04.2022 18:09
> = Podprogramy DIR 03.04.2022 18:09
v 7 Obrobky DIR 03.04.2022 18:09
v = IKT 03.04.2022 18:09
= STRANA1 03.04.2022 18:26
£ STRANA2 MPF 1287 03.04.2022 18:25
» 7 TEMP WPD 03.04.2022 18:09 Oznadit
|
Kopirovat
|
Viozit

‘ Vyiiznout

Obr. 11 Navrh ststruzenia prvej strany stuciastky v programe Sinumerik Operate
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. Y |
I Pos. prcaI. G,54 Graficky
Surovy kus Valec
i @A 30.000 pohled
7 ZA 0.500
END Zl -80.000 ink
/B -65.000 ink —
Navrat jednoduchy
XRA 2. ink
000 —
ZRA 2.000 ink
Konik ne S
Bod vymény nastroje WCS
XT 200.000 T
ET L dS'?-OOOt Storno
ezpetna vzdalenos
SG 1.000 ?
mezeni otdatek Prevzit
>
Obr. 12 Vol'ba polotovaru a jeho upnutie v programe Sinumerik Operate
NC/WCS/IKT/STRANA1 Oddélovani trisky 1 Vybrat |
T OUBRAK D1 Lo
F 0.100 mm/ot. —
. fick
~ S 1000.000 o/min G;:hllz d"
Opracovani v
— Pozice A M—
w pricny
END xo 31 -000 _
Z0 0.500
X1 -1.000 abs
1 0.000 abs e
D 0.250
UXx 0.100
Uz 0100 [—
[
SI())$no
I

Obr. 13 Zarovnanie Cela stciastky v programe Sinumerik Operate
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X TZ2.000 ans
Z 0.000 abs

[ 60

»

40

t1=1t =11

20 E—I

-20

40+ 7

. . . Prevzit
B

I._._.I

AN
4

N

»

xI

Storno

\I

Obr. 14 Prva kontura suciastky podl'a v programe Sinumerik Operate

NC/WCS/IKT/STRANA1 Oddélovani trisky
T UB?RAK D1
F 0.200 mm/ot.
S 1000.000 o/min
Opracovani v
podéiné
vnéjsi —
D 0500 [t L
UX 0.100
uz 0.100
BL Valec
XD 30.000 abs
ZD 0.000 ink
Podriznuti ne

Obr. 15 Grafické znazornenie v programe Sinumerik Operate (vyhrubovanie)

Vybrat
nastroj

Graficky
pohled

Storno
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NC/WCS/IKT/STRANA1

NC/WCS/IKT/STRANA1

END

Konec programu

Oddélovani trisky

T HLADIK
F 0.100 mm/ot.
S 2000.000 o/min
Opracovani vvv

podélné

vnéjsi

Pridavek ne
Podriznuti ne

D1

Obr. 16 Grafické znazornenie v programe Sinumerik Operate (hladenie)

P Hlavicka programu Posunuti pocatku G54

S Oddélovani trisky 1 v T=UB?RAK F0.1/ot. S=10000t. pficny X0=31 ...
/‘ 1 Kontura KONTURA1

v Oddélovani tiisky v ¢ T=UB?RAK F0.2/ot. S10000t.
-Oddeluvéni tFisky T=HLADIK F0.1/0t. S20000t.

Obr. 17 Program pre prvu stranu sustruzenia v programe Sinumerik Operate

Vybrat
nastroj

Graficky
pohled

Storno

Vybrat
nastroj

Graficky
pohled

Hledat )

Oznadit

Kopirovat

Viozit

Vyriznout
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NC/WCS/IKT/STRANA1

|
Dalsi

pohled
]

Detaily)

I
Rizeni

program

Aty 335000 | 'C 0.000T HLADIK D1 [

Obr. 18 Simulacia programu prva strana v programe Sinumerik Operate ()

NC/WCS/IKT/STRANA1

[
Dalsi

pohled
A

Detaily)

]
Rizeni

program

X | 33.000 Z 2500 'C 0.000T HLADIK ' p1

Obr. 19 Zarovnanie Cla stciastky v programe Sinumerik Operate (simulacia)
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NC/WCS/IKT/STRANA1

X 29021 7| _anzon | ‘el 0onnT1IR?RAK 'm

]
Dalsi

pohled
A

Detaily}
]

Rizeni
program

Obr. 20 Hrubovanie prvej strany suciastky v programe Sinumerik Operate (simulacia)

NC/WCS/IKT/STRANA1

L
DalSi

pohled
|

Detaily)

]
Rizeni

program

X 16.295 7 1100 'C 0.000T UB?RAK D1 [

Obr. 21 Vyhrubovana prva strana v programe Sinumerik Operate (simulécia)
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X

X

NC/WCS/IKT/STRANA1

NC/WCS/IKT/STRANA1

|
Dalsi

pohled
|

Detaily
|
Rizeni
program
34.000 Z 0.000 'C  0.000T HLADIK | p1

Obr. 22 Vymena nozov hladenie suciastky v programe Sinumerik Operate (simulacia)

]
Dalsi

pohled
|

Detaily}
|
Rizeni
program
20000 Z  -33.600 'C  0.000T HLADIK D1 [

Obr. 23 Priebeh hladenia v programe Sinumerik Operate (simulécia)
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NC/WCS/IKT/STRANAT1

]
Dalsi

pohled
|

Detaily)
]

Rizeni
program
X 200 000 7 | 50000 | ‘¢ 0.000T HI ADIK | p1 IS

Obr. 24 Dokoncenie hladenia suciastky v programe Sinumerik Operate (simulécia)

Typ Délka Datum Navolit

= Uzivatelské cykly DIR 08.03.2022 12:26
> 7 Progr. soucasti DIR 03.04.2022 18:09
» = Podprogramy DIR 03.04.2022 18:09 Novy p
v 7 Obrobky DIR 03.04.2022 18:09 I
v = KT WPD 03.04.2022 18:09 Oteviit
2 STRANAT MPF 1218 03.04.2022 19:05 evr
MPF 1287 03.04.2022 18:25
s = TEMP WPD 03.04.2022 18:09 Oznacit
I
Kopirovat
.
Viozit
I
Vyfiznout
—

Obr. 25 Vyroba druhej strany stuciastky v programe Sinumerik Operate
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NC/WCS/IKT/STRANA2

I
Dalsi

pohled
I

Detaily)p
I

Rizeni
program
X 33.000 7| 1300 | ‘¢! 0.000T UB?RAK ' p1 I

Obr. 26 Zarovnanie Cela stciastky v programe Sinumerik Operate (simulacia)

NC/WCS/IKT/STRANA2

|
Dalsi

pohled
|

Detaily
|

Rizeni
program
X| 17.598 7 | 1.000 | 'C| 0.000T UB?RAK D1 [

Obr. 27 Sustruzenie valcovych ploch v programe Sinumerik Operate (simulacia)
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NC/WCS/IKT/STRANA2

|
Dalsi

pohled
|

Detaily}
I
Rizeni
program
X| 34.000 Z | 1.000 | 'C  0.000T UB?RAK D1

Obr. 28 Dokon¢enie hrubovacej operacie v programe Sinumerik Operate (simulacia)

Obr. 29 Zaciatok hladenia v programe Sinumerik Operate (simulacia)
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NC/WCS/IKT/STRANA2

Dalsi
pohled

Detaily)

Rizeni
program

Xz

_4_19.999[_ _]_ c] c_).ooo!I HLADIK D1

_______ il = ([ e

Obr. 30 Pokracovanie hladenia suciastky v programe Sinumerik Operate (simulacia)

NC/WCS/IKT/STRANA2

|
Dalsi

pohled
|

Detaily)p
I
Rizeni
program
X  200.000 Z 50.000 | 'C 0.000T HLADIK ' p1

Obr. 31 Dokoncenie hladenia suciastky v programe Sinumerik Operate (simulécia)
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Uréenf polohy

I '_\" Aktudlni poloha:
! X =11999, Z = -20.266

Posledni poloha:
X =0.000, Z = 0.000

Rozdil
X=11999 Z = -20.266

-
Vzdélenost: Dals'
2113 pohled

Detaily)

Rizeni
programk

X | 200000 7 | snoon | [ 0000T HI ADIK ' D1

Obr. 32 Overenie presnosti simuldcie vyroby programe Sinumerik Operate

X 200.000 Z 50.000 'C  0.000T HLADIK D1
C3  0.000Rychlo- posuv  100% 00:03:02

Obr. 33 Cas potrebny na vyrobu prvej strany stdiastky v programe Sinumerik Operate

X 200.000 Z 50.000 'C| 0.000T HLADIK DI |
F_END(0,1,0);RO* C3  0.000Rychlo- posuv  100% 00:04:36|

Obr. 34 Cas potrebny na vyrobu druhej strany stéiastky v programe Sinumerik Operate
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6. Vyroba zadanej st¢iastky na konvencnych strojoch podla navrhov a postupov z predchadzajucich
stretnuti.

Obr. 34 Vyroba zadanej suciastky Obr. 35 Vyroba zadanej suciastky na konvenénom stroji

7. Kontrola vyrobenej stcCiastky meranim pomocou SMP. Realizacia technického zadania
v predmetoch KOM, KOC, TGC, GRS, PCM a Prax.

32




ZEISS Calypso

Plan méfeni Datum

IKT hriadel_2 6. kvétna 2022

Cislo vwykresu Cas Zakazka

* drawingno * 10:19:57 * order *

Operator Stroj € dilu inkrementaing

Master C32Bit

Mer Jmen Haorni tol. Dolni tol. Odchylka

priemer_12_k6 —

Q 11.9382 12.0000 0.1000 -0.1000 -0.0618
priemer_15_k5 -

g 14.9281 15.0000 0.1000 -0.1000 -0.0719
priemer_26 —]

@ 259124 26.0000 0.1000 -0.1000 -0.0876

= | dizka_28 -0.0005
5 : 27.8995 28.0000 0.1000 -0.1000 -0.1005
| |
[ | dizka_12 -
5 : 12.0543 12.1000 0.1000 -0.1000 -0.0457
| |

celné hadzanie D |---

/ 0.0077 0.0000 0.0120 0.0077

Obr. 36 Prvy protokol merania vyrobenej suciastky
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ZEISS Calypso
Plan méfeni _ Datum
IKT hndefl_2_c.2 6. kvétna 2022
Cislo wkresu Cas Zakazka
* drawingno * 10:58:51 * order *
Operator Siraj C dilu inkrementiing
Master Ca2Bit
Mer Jmen Homi tol. Dolni tol. Odehylka
priemer_15_k5 -
Q 150353 15.0375 01000 -0.1000 -0.0022
priemer_20_k5 [
@ 200230 200000 01000 -0.1000 0.0230
— dizka_10 —
d E 100732 10.0000 0.1000 -0.1000 0.0732
L]
- diZka_24 L
d E 24 2860 24 2809 0.5000 -0.5000 0.0051
[}
telné_hadzanie_C L
/ 0.0017 0.0000 0.0160 0.0017

Obr. 37 Druhy protokol merania vyrobenej suciastky

8. Analyza najcastejSich Ziackych chyb pri rieseni technického zadania.

Ziaci pri praci so Strojnickymi tabulkami, aby nadobudli lepSiu zruénost musia neustale
precvicovat’ pracu s nimi. NajcastejSie robia chyby pri nedodrziavani platnych novych noriem.
Potrebna je zvysena pozornost’ pri vypoctoch, kde maji problém s niektorymi matematickymi
ukonmi. Robia nespravne vypocty pridavkov na obrdbanie a nespravny vyber polotovaru.
Nespravne zvolia sled vyrobnych tsekov pri jednotlivych operaciach. Problémom je vyhl'adavanie
reznych podmienok v Strojnickych tabulkach. V programe Sinumerik Operate zle vypisu hlavicku,
zameraju nulovy bod a nastroje. Nespravne zadefinuju navratovl rovinu a nespravne nakreslia
konturu suciastky v programe Sinumerik Operate. Pri vyrobe nespradvne upinaji suciastku do
skl'uCovadla stroja, pouzijii nastroj s nespravnou geometriou rezného klinu, nenastavia nastroj do
osi polovyrobku, nastavia nespravne rezné podmienky. Na zaver nevhodne zvolia metédu merania
pri kontrole vyrobenej stciastky, neskontroluju meradlo pred meranim, dopustaju sa chyb pri

merani z neznalosti a nepozornosti.
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9. Analyza nadobudnutych vysledkov, predloZzenie navrhov na zlepSenie danych vysledkov v d’alSom
Skolskom roku.

Bola prezentovana analyza nadobudnutych vysledkov vypracovanych technickych zadani ¢. 1 a
¢. 2. Uviedla, ze ziaci vypracovali technické zadania v poZadovanom rozsahu a formate. Nasledne
bola spracovana analyza o spravnosti a kvalite technickych zadani. Obsahovala pozitivne, ale aj
negativne skuto¢nosti, ktoré vyplynuli z vyskytu rovnakych chyb v technickych zadaniach. Chyby boli
uz prezentované a prediskutované na predchadzajucom stretnuti.

Clenovia klubu predkladali navrhy na zlepsenie vysledkov v d’alsom $kolskom roku. Uviedli tieto
navrhy: CastejSia praca so Strojnickymi tabulkami (ST), geometrické tolerancie, Studium novych
noriem, zvySenie pozornosti pri vypoctoch, precvicovanie programu Sinumeric, poznat' chyby pri
merani a predchddzat’ im, podla ST nastavit na stroji spravne rezné podmienky, praktické
precvicovanie nastavenia ndstroja a prace na danom stroji, vysSia snaha o zvySenie pozornosti pri
vyklade vyuCujuceho, zamerat sa na medzipredmetové vzt'ahy s predmetom Slovensky jazyk

a literatura a Informatika.

10. Hlavnou témou stretnutia pedagogického klubu bolo zhodnotit’ pracu klubu, zhodnotit’ dosiahnuté
vysledky.

Clenovia klubu sa pravidelne stretavali v planovanych terminoch. Pogas stretnuti &lenovia klubu
navrhovali suciastku v prostredi Solid Edge, spracovavali technicki dokumentaciu a na jej zaklade
nasledne vyrobili sti¢iastku v Skolskych dieliach. Pocas jednotlivych etap boli prediskutované
najcastejSie chyby systematické, hrubé a nahodné, ktorych sa doptstaju Ziaci pri praci na
technickych zadaniach, v ramci vyu€ovania odbornych predmetov. Vyrobena suciastka bola

prekontrolovana suradnicovym meracim pristrojom a porovnana s vykresovou dokumentaciou.

Clenovia klubu sa nasledne zo vzajomne ziskanych skusenosti a poznatkov zhodli na tom, Ze je
potrebné tieto poznatky vhodnym spdsobom zapracovat’ do ucebnych osnov a eliminovat’ tak vznik

takychto chyb v rdmci vyucovania.

Pocas diskusie sa ¢lenovia klubu vyjadrili k jednotlivym témam, ktoré boli priebezne spracované na
spolo¢nych stretnutiach klubu. Vysledkom ich diskusie bolo aplikovat ziskané poznatky do

jednotlivych predmetov.
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Zaver:

Zhrnutia a odporucania pre ¢innost’ pedagogickych zamestnancov

e nad’alej pokracovat’ v Specifikacii najéastejSich chyb ziakov pri vypracovavani technickych
zadani, hl'adat’ sposoby ich odstranenia

¢ implementovat’ inovativne a moderné metody a formy prace

e Studovat’ dostupnu odbornt literatiiru

e zdokonalovat’ sa v praci s modernym softvérom

o aplikovat’ digitalne zrucnosti pri vypracovavani technickych zadani

e vyuzivat efektivne a tcelne ucebné pomocky a IKT

e zohladnit’ uroven vedomosti a zru¢nosti ziakov a vyuzivat' rdzne aktivizujuce metddy a tak

podporit’ tvorivost’ a kreativitu ziakov pri vypracovavani technickych zadani.

11. Vypracoval (meno, priezvisko) Ing. Emil Rohég, Ing. Rastislav Svirk
12. Datum 30.06.2022

13. Podpis

14. Schvalil (meno, priezvisko) Ing. Peter Onderko (koordinator klubu)
15. Datum 30.6.2022

16. Podpis
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